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Resumen

El desarrollo conceptual en matemiticas
es clave para que los estudiantes com-
prendan no solo los procedimientos,
sino también los significados y relaciones
entre los conceptos, lo cual promueve un
aprendizaje mds profundo y duradero.
Esta investigacién tuvo como propdsito
fortalecer dicha comprensién en estu-
diantes de sexto de secundaria mediante
el diseno y aplicacién de tareas centradas
en la variacién y el cambio, en contex-
tos geométricos, numéricos, estocdsticos
y métricos. Las actividades se basaron
en un subsistema de un modelo diddc-
tico que busca articular lo conceptual
con lo procedimental en el aprendizaje

Abstract

Conceptual development in mathema-
tics is essential for students to understand
not only procedures but also the mea-
nings and relationships among concepts,
which promotes deeper and more lasting
learning. This research aimed to streng-
then such understanding in sixth-grade
secondary students through the design
and implementation of tasks focused
on variation and change within geome-
tric, numerical, stochastic, and metric
contexts. The activities were based on a
subsystem of a didactic model that seeks
to articulate conceptual understanding
with procedural learning in mathematics.
A total of 28 students participated under



matemadtico. Se trabaj6 con 28 estudian-
tes bajo un enfoque mixto y un disefio
cuasiexperimental, siguiendo tres fases:
diagnéstico, diseno e implementacién
de tareas, y evaluacién. Los resultados
mostraron mejoras significativas, espe-
cialmente en los contextos numérico y
estocdstico, reflejadas en un aumento de
estudiantes en las categorias Excelente y
Bueno, y una disminucién en Deficiente
y Regular. En conclusién, las tareas ma-
temdticas contextualizadas se consolidan
como una estrategia eficaz para fortalecer
la comprensién conceptual y su vinculo
con lo procedimental. La sintesis de los
resultados revela mejoras notables en los
distintos contextos matemdticos, confir-
mando la validez y efectividad del subsis-
tema del modelo aplicado.

Palabras clave: Procesos variacionales,
desarrollo conceptual, tareas matemd-
ticas, educacién secundaria, contextos
matematicos.

a mixed-methods and quasi-experimen-
tal design, developed in three phases:
diagnosis, task design and implementa-
tion, and evaluation. The results showed
significant improvements, especially in
the numerical and stochastic contexts,
reflected in an increase in students rated
as Excellent and Good, and a decrease in
those rated as Fair and Poor. In conclu-
sion, contextualized mathematical tasks
are consolidated as an effective strategy
for strengthening conceptual understan-
ding and its connection with procedu-
ral learning. The synthesis of the results
reveals notable improvements across the
different mathematical contexts, confir-
ming the validity and effectiveness of the
subsystem of the applied model.

Keywords: Variational processes, con-
ceptual development, mathematical tas-
ks, secondary education, mathematical
contexts
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1. Introduccién

La ensefianza de la matemdtica es esen-
cial para el fortalecimiento de habilida-
des mentales, la resolucién de problemas
y el desarrollo del pensamiento 16gico y
sistemdtico. Sin embargo, los resultados
de las pruebas PISA correspondientes a
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las tres dltimas ediciones revelan insufi-
ciencias en la formacién matemdtica en
la Reptblica Dominicana, con puntajes
significativamente bajos en comparacién
con la media internacional (Organiza-
cién para la Cooperacién y el Desarro-
llo Econdémicos [OECD], 2016, 2019,
2023). Estas deficiencias apuntan a difi-
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cultades en la comprensién y aplicacién
de nociones matemdticas fundamentales,
lo que plantea serios desafios para el sis-
tema educativo del pais. Diversos estu-
dios indican que uno de los principales
obstdculos que enfrentan los estudiantes
radica en la comprensién de los aspectos
conceptuales de las matemdticas, lo que
limita su desempeno en la resolucién de
problemas y dificulta la consolidacién de
aprendizajes significativos (Bdez et al.,
2017; Barajas et al., 2018; Naranjo &
Caro, 2023).

Un factor clave en este problema es el
enfoque pedagdgico de muchos docen-
tes, quienes se enfocan principalmente
en la ensefianza de procedimientos y al-
goritmos sin profundizar en el desarrollo
conceptual de la variacién y el cambio.
Rivadeneira & Silva (2017) sostienen
que un enfoque pedagdgico mds eficaz
debe centrarse en la edificacién activa
del conocimiento, promoviendo la parti-
cipacién de los alumnos mediante prin-
cipios constructivistas, sociocriticos y de
la prictica situada. Este enfoque subra-
ya la importancia de que los estudiantes
establezcan el conocimiento a través de
su interaccidn con situaciones de la vida
real, lo que facilita una comprensién mds
profunda de los procesos variacionales y
hace el aprendizaje mds significativo y
duradero.

En este contexto, los procesos de varia-
cién y cambio constituyen un eje funda-
mental para la comprensién matemdtica
en los contextos geométrico, numérico,
estocdstico y métrico (Bdez, 2018). Es-

tos aspectos son clave tanto para superar
las dificultades matemdticas como para
relacionar los conceptos abstractos con
situaciones cotidianas, lo que favorece
un aprendizaje mds préctico y contex-
tual. Sin embargo, varias investigaciones
muestran que muchos docentes no abor-
dan adecuadamente estos aspectos en sus
clases, lo que dificulta que los estudian-
tes comprendan la relevancia y aplicabili-
dad de los conceptos en escenarios reales
(Bdez & Goémez, 2025). En este senti-
do, surge la pregunta de investigacién:
¢Cbémo impacta el diseno y la aplicacién
de tareas matemdticas centradas en con-
textos geométricos, numéricos, estocdsti-
cos y métricos, considerando los procesos
variacionales, en el desarrollo conceptual
de los estudiantes en secundaria?

Este estudio busca elevar la compresién
de los conceptos matemdticos de los es-
tudiantes de 6to de secundaria, utilizan-
do como base los procesos variacionales,
por medio del disefio y la aplicacién de
tareas matemdticas adaptativas en dichos
contextos. La investigacién se estructuré
en tres fases: diagndstico, intervencién
educativa y evaluacién. Los resultados
evidencian avances en la comprensién
matemadtica por parte de los estudiantes,
validando la efectividad de las tareas, las
cuales fueron elaboradas atendiendo a
un subsistema del modelo didactico pro-
puesto por Béez (2018).
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2. Revisién de la literatura

El pensamiento variacional, segin lo
destacado por Marino & Falk de Losada
(2021), es un concepto clave dentro de
la investigacién matemdtica, que ha sido
interpretado desde diversas perspectivas.
En su tesis, presentan este tipo de razo-
namiento como un proceso complejo
que integra aspectos variacionales, cova-
riacionales, cuantitativos y paramétricos.
Este enfoque subraya la importancia de
coordinar los cambios en los valores de
las variables a medida que experimen-
tan transformaciones, lo que permite
una conceptualizacién profunda de las
cantidades como entidades que cambian
de manera interrelacionada. Marino &
Falk de Losada (2021), destacan que el
pensamiento variacional es crucial en la
construccién de una comprensién sélida
de las matemadticas, ya que abarca cin-
co aspectos fundamentales: la variacién
y el cambio, la generalizacién, el uso de
multiples representaciones, la conexién

entre aspectos dindmicos y estdticos, y
la relevancia del contexto. Estos aspectos
no solo facilitan la comprensién de con-
ceptos matemdticos complejos, sino que
también contribuyen al desarrollo de un
pensamiento flexible y adaptativo, esen-
cial para abordar problemas matemati-
cos en contextos diversos, dicho estudio
sienta sus bases en Vasco (2002), quien es
considerado como uno de los pioneros en
el estudio de los procesos variacionales.

En esta misma linea, se destaca el mode-
lo did4ctico propuesto por Biez (2018)
para el desarrollo conceptual procedi-
mental en el Cilculo Diferencial de una
variable real, el cual tiene como objetivo
mejorar el desempeno de los estudiantes
de ingenieria en la resolucién de proble-
mas matemdticos considerando los pro-
cesos variacionales como eje transversal.
El mismo estd estructurado por cuatro
subsistemas que establecen sinergia entre
si, ilustrado en la siguiente figural.

PROCESO DE RECONOCIMIENTO Y REPRESENTACION MATEMATICA
DE PATRONES VARIACIONALES DEL CONTEXTO INGENIERIL

PROCESO DE ORIENTACION PROCEDIMENTAL
EN LA CONVERSION DE REGISTROS DE
REPRESENTACION SEMIOTICADE LOS

PROCESOS DE VARIACION Y CAMBIO

PROCESO DE ORIENTACION CONCEPTUAL DE
LOS PROCESOS DE VARIACION Y CAMBIO EN
LOS CONTEXTOS GEOMETRICOS,
NUMERICOS, ESTOCASTICOS Y METRICOS

PROCESO D]E ARTICULACION DE LOSisABERES
MATEMATICOS EN PRACTICAS SOCIALES EN
CONTEXTOS INGENIERILES

Figura 1. Modelo did4ctico de desarrollo conceptual procedimental en el PEA del CD de una variable

real, para las carreras de ingenierfa
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La sustentacién tedrica del modelo
atiende a tres enfoques: el Materialismo
Dialéctico, considera la relacién entre el
conocimiento y el mundo material, enfa-
tizando la induccién y deduccién, y pro-
moviendo la transicién de lo abstracto a
lo concreto; el Enfoque Histérico-Cul-
tural, basado en las teorias de Vygotsky
(1987), resalta la influencia del contexto
social en el desarrollo cognitivo, subra-
yando la importancia de la mediacién a
través del lenguaje y otros signos, por al-
timo, la Modelacién Sistémica Estructu-
ral Funcional asegura que el modelo siga
un enfoque sistémico, garantizando la
coherencia en la relacién entre los distin-
tos subsistemas y su implementacién pe-
dagégica (Lenin, 1978; Vigotsky, 1987;
Ortiz, 2011; Castilla, 2014).

Para esta investigacion se asumio uno sus
subsistemas del modelo para el diseno
de tareas, especificamente el subsistema
“Orientacién conceptual de los procesos
de variacién y cambio en los contextos
geométricos, numéricos, estocasticos y
métrico”; el cual a su vez cuenta con tres
componentes o pilares claves que caracte-
rizan a las tareas elaboradas y aplicadas.
En primer lugar, el proceso de orienta-
cién ontoldgica en la funcionalidad tiene
como funcién guiar al estudiante en la
comprensién del significado de los obje-
tos matemdticos a través de situaciones
de variacién en contextos fenomeno-

l6gicos, promoviendo la prediccién en
escenarios geométricos, numéricos, es-
tocdsticos y métricos. Luego, el proceso
de representacion de la variacién como
forma de expresion de su funcionalidad
permite al estudiante analizar la repre-
sentacién matemdtica del cambio y la
varijacién mediante la modelacién y gra-
ficacién, enfatizando que las argumenta-
ciones matemdticas estdn estructuradas
por significados, procedimientos y pro-
cesos. Finalmente, el proceso de signifi-
cacién de los procesos de variacién desde
su funcionalidad y su relacién con otros
objetos matematicos orienta al estudian-
te en la interpretacion de la modelacién
matemadtica de situaciones variacionales
en diferentes contextos, facilitando la ar-
ticulacién de los significados de procedi-
mientos, objetos y procesos matemdticos.
Estos tres componentes estin interco-
nectados de manera coordinada, tal y
como se muestra en la figura 2, permi-
tiendo asi la caracterizacién de los rasgos
esenciales de los objetos matemdticos en
distintos contextos. Esta organizacién fa-
vorece la construccién de significatividad
en la funcionalidad de los procesos ma-
temdticos, lo que permite al estudiante
interpretar el caricter funcional de los
conceptos matemdticos y comprender
la relacién entre procedimientos, proce-
sos-objetos y argumentaciones dentro del
aprendizaje matemitico.
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‘ PROCESO DE ORIENTACION CONCEPTUAL DE LOS PROCESOS DE VARIACION Y CAMBIO EN LOS CONTEXTOS
GEOMETRICOS, NUMERICOS, ESTOCASTICOS Y METRICOS

PROCESO DE ORIENTACION ONTOLOGICAEN LA FUNCIONALIDAD DE LA VARIACION Y EL
CAMBIO EN LOS CONTEXTOS GEOMETRICOS, NUMERICOS, ESTOCASTICOS Y METRICOS

PROCESO DE REPRESENTACION

PROCESO DE SIGNIFICACION DE LOS
PROCESOS DE VARIACION Y CAMBIO

DE LA VARIACIONYY EL CAMBIO DESDE SU FUNCIONALIDAD Y SU
COMO FORMA DE EXPRESION DE RELACION CON OTROS OBJETOS
SU FUNCIONALIDAD. !
MATEMATICOS .
‘ ’v

SIGNIFICATIVIDAD DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS PROCESOS DE VARIACION Y CAMBIO

Figura 2. Subsistema: Orientacién conceptual de los procesos de variacién y cambio en los contextos

geométricos, numéricos, estocasticos y métricos

A continuacion, presentamos el caso par-
ticular de la tarea “El Movimiento de un
Columpio como Modelo de Oscilacién”,
con el fin de que se pueda apreciar, cémo
se pueden disenar tareas que promuevan
el desarrollo conceptual atendiendo a los
procesos de variacién y cambio segin el
subsistema del modelo planteado.

El movimiento de un columpio es un
caso ideal para introducir el estudio de
las funciones periédicas y su relacién con
la velocidad y la aceleracién. En esta ta-
rea, los estudiantes modelardn matemdti-
camente su movimiento mediante grafi-
cas y ecuaciones, explorando la variacién
y el cambio en distintos contextos.

Desde el Proceso de Orientacién Ontolé-
gica en la Funcionalidad de la Variacién

36 Tareas iticas en contextos miiltiples para fortalece

y el Cambio, se busca que los estudian-
tes identifiquen cémo estos conceptos se
manifiestan en el movimiento oscilato-
rio del columpio. Para ello, la actividad
comienza con la observacién directa de
un columpio en un parque o, en su de-
fecto, a través de un video o simulacién
digital. Posteriormente, el docente plan-
tea preguntas que fomentan la reflexién
y el andlisis cualitativo del fenémeno:
¢Cémo cambia la posiciéon del columpio
a lo largo del tiempo? ;En qué momentos
se mueve mds rdpido y en cudles se de-
tiene? ;Cémo variarfa su movimiento en
ausencia de friccién y resistencia del aire?
Estas preguntas permiten que los estu-
diantes comiencen a identificar regula-
ridades en el movimiento y establezcan
relaciones entre la posicién y el tiempo.

Los estudiantes suelen notar que el co-

el desarrollo conceptual mediante patrones variacionales en secundaria
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lumpio oscila de un extremo a otro con
un movimiento repetitivo. También re-
conocen que la velocidad es mdxima en
el punto central y se anula en los extre-
mos antes de invertir la direccién. Ante
la pregunta sobre la friccién, algunos
mencionan que, en un sistema ideal sin
resistencia, el columpio continuaria osci-
lando indefinidamente sin perder ampli-
tud, lo que introduce la idea de un siste-
ma oscilatorio ideal.

Como parte del Proceso de representa-
cién de la Variacién y el Cambio como
forma de expresién de su Funcionalidad,
una vez comprendido el comportamien-
to cualitativo del columpio, el docente
introduce la necesidad de modelarlo ma-
temdticamente. Para guiar este proceso,
plantea preguntas clave como: ;Cémo
podriamos representar matemdticamen-
te la posicién del columpio en cualquier
instante de tiempo? ;Por qué la gréfica
de su movimiento no es una linea recta
y qué nos indica su forma? ;Qué carac-

teristicas de la oscilacién debemos consi-
derar al construir el modelo? Estas inte-
rrogantes fomentan la reflexién sobre la
naturaleza del movimiento oscilatorio y
orientan a los estudiantes en la formula-
cién de un modelo preciso.

Los estudiantes pueden sugerir la repre-
sentacion del movimiento mediante un
diagrama o el registro de posiciones en
una tabla de datos. A partir de esto, re-
conocen que la gréfica obtenida no es
lineal, sino que tiene una forma ondu-
latoria. Algunos identifican que este tipo
de movimiento se asemeja a la grifica
de funciones trigonométricas. Para mo-
delar matemdticamente el movimiento
oscilatorio del columpio, se asume que
su posicién en funcién del tiempo puede
describirse mediante una funcién seno
o coseno (Swokowski & Cole, 2022). Si
tomamos como referencia el punto de
equilibrio, la ecuacién que describe su
movimiento es:

Donde:

simplifica a:

e x(t) eslaposicion del columpio en el tiempo t.

e A eslaamplitud maxima del movimiento.
21 . ’ : iz
e w=-_¢s la frecuencia angular, con T como el periodo de oscilacion.

e ¢ es la fase inicial, dependiendo de la posicion inicial del columpio.

Si el columpio parte desde su maxima posicion a la derecha ( A ), la ecuacion se

x(t) = Acos (wt)
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Para un columpio con A = 1.5 metros y un periodo T = 4 segundos:

Por lo tanto, la ecuacion del movimiento es:

x(t) = 1.5cos (gt)

En el Proceso de Significacién de los
Procesos de Variacién y Cambio des-
de su Funcionalidad y su Relacién con
otros Objetos Matemiticos, se busca que
los estudiantes interpreten el modelo
matemdtico y comprendan su vinculo
con otros conceptos. Para ello, el docente
plantea preguntas como: Si conocemos la
posicién en funcién del tiempo, ;cémo
podriamos determinar la velocidad del
columpio? ;En qué momentos la veloci-
dad es mdxima y cudndo es cero? ;Qué
implica el cambio de velocidad en térmi-
nos de aceleracién?

Los estudiantes pueden intuir que la ve-
locidad es médxima en el punto central
y nula en los extremos. Para confirmar
esto, se calcula la velocidad derivando la
ecuacioén de la posicién:

dx T T
v(t) = E =-1.5 ESII’I (Et)

Esto indica que la velocidad sigue una
funcién seno, alcanzando su valor méxi-
mo en el punto central. Para obtener la
aceleracién, derivamos nuevamente:

it /
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a(t) = ij =-15 (%)2 cos (gt)

Esto muestra que la aceleracién es pro-
porcional a la posicién, pero en sentido
contrario, lo que es caracteristico del mo-
vimiento oscilatorio.

Finalmente, el docente cierra la actividad
con preguntas como: ;Qué nos indica la
relacién entre posicién, velocidad y ace-
leracién? ;Cémo podriamos representar
estos tres aspectos en una misma grafica?
¢Por qué este modelo es util para analizar
otros fenémenos fisicos? Estas preguntas
permiten que los estudiantes compren-
dan que el movimiento oscilatorio es un
concepto fundamental en diversas disci-
plinas, desde la mecdnica hasta la elec-
tronica.

Métodos

Este estudio se llevé a cabo bajo un en-
foque metodoldgico cuantitativo, con un
disefio cuasi-experimental y un alcance
descriptivo. Se trata de un articulo ori-
ginal, cuyo propésito fue caracterizar
el desempeno de los estudiantes antes y

para fortalecer el desarrollo conceptual mediante patrones variacionales en secundaria
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después de una intervencién educativa, y
analizar cdmo esta intervencion impacté

en su aprendizaje (Herndndez Sampieri
et al., 2014).

El objetivo general de la investigacién
fue fortalecer el desarrollo conceptual
de los estudiantes de sexto de secunda-
ria mediante la implementacién de tareas
matemdticas contextualizadas en distin-
tos dominios —geométrico, numérico,
estocdstico y métrico—, centradas en los
procesos de variacién y cambio.

Los objetivos especificos fueron:

1. Diagnosticar el nivel de comprensién
conceptual de los estudiantes en los
distintos contextos matemdticos antes
de la intervencién.

2. Disefiar e implementar tareas que in-
tegren la variacién y el cambio en con-
textos multiples.

3. Evaluar el impacto de la intervencién
en el desempefno conceptual posterior
de los estudiantes.

La metodologia se desarrollé en tres fa-
ses. La primera fue una etapa diagndstica
inicial, orientada a detectar fortalezas y
debilidades en el desarrollo conceptual
de los estudiantes, centrado en patro-
nes de variacién dentro de contextos
geométricos, numéricos, estocasticos y
métricos. La segunda fase consistié en
la intervencién educativa, que incluyd
tareas matemadticas disefiadas especifica-
mente para promover la identificacién,

andlisis y aplicacién de dichos patrones.
Finalmente, en la tercera fase, se realizé
una evaluacién para medir el impacto de
la intervencién en el desarrollo concep-
tual de los participantes. Para establecer
una linea base, se aplicé inicialmente un
cuestionario diagnéstico que permitié
evaluar los conocimientos previos.

La propuesta did4ctica estuvo basada en
el subsistema “Orientacién conceptual
de los procesos de variacién y cambio”,
parte del modelo didictico de desarrollo
conceptual y procedimental en cdlculo
diferencial. Este subsistema gira en tor-
no a tres ejes: la orientacién ontolégica
del concepto de variacién y cambio, su
representacién a través de distintas for-
mas funcionales, y su interpretacién en
relacién con otros objetos matemadticos.

La poblacién del estudio estuvo com-
puesta por 28 estudiantes de sexto grado
de Secundaria, seleccionados mediante
muestreo no probabilistico por conve-
niencia. Durante el ciclo académico se
recopilaron datos a través de formularios
estructurados. El formulario de entrada
consté de 16 preguntas, agrupadas en
cuatro secciones temdticas: ecuaciones
lineales, ecuaciones cuadriticas, inecua-
ciones, y sucesiones y progresiones (cua-
tro preguntas por seccion). El cuestio-
nario de salida, por su parte, incluyé 20
items: cinco sobre Trigonometria, cinco
sobre Limite, cinco sobre Derivada y
cinco relacionados con Integrales Bdsi-
cas. Dado que participaron estudiantes
menores de edad, se conté con la autori-
zacién del centro educativo y el consen-
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timiento informado de padres o tutores.
Ambos instrumentos fueron validados
por tres expertos en matemdtica y diddc-
tica, quienes evaluaron la pertinencia,
claridad y coherencia de los items. La
confiabilidad se determiné mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, obtenién-
dose un valor de 0.87, indicador de una
adecuada consistencia interna. Para el
andlisis de los datos se emple6 exclusi-
vamente estadistica descriptiva, lo cual
constituye una limitacién del estudio al
no incorporar andlisis inferenciales.

Con el propésito de interpretar los resul-
tados obtenidos en ambas evaluaciones,
se establecié una escala de calificacién
basada en el porcentaje de aciertos. Esta
escala permiti6 clasificar el desempeno
de los estudiantes en cuatro niveles: ex-
celente, bueno, regular y deficiente, ajus-
tindose proporcionalmente al ndmero
total de items en cada cuestionario.

Tabla 1: Escala de desempenio basada en porcentaje de aciertos

Categoria  Rango de porcentaje (%) ~ Descripcién
Excelente 86 % — 100 % Dominio claro del contenido evaluado
Bueno 71 % —85% Buen manejo con algunas imprecisiones
Regular 50 % —170 % Comprension parcial, errores frecuentes
Deficiente 0% —49 % Dificultades significativas
4. Resultados

En lo adelante, se presentardn las deriva-
ciones del estudio, centrados en el anali-
sis de los avances conceptuales alcanza-
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dos por los estudiantes en los contextos
tratados durante la intervencion.
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Evolucion del Desempefio Conceptual en el Contexto Numérico
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Figura 3. Desempefio conceptual en el contexto numérico

La comparacién entre las pruebas de en-
trada y salida muestra una mejora signi-
ficativa en el desempeno conceptual de
los estudiantes en el contexto numérico.
Inicialmente, el 64.3% de los estudiantes
estaba en las categorias Regular y Defi-
ciente. Tras la intervencién, el 57.1% al-

canzé un nivel Excelente y el 35.7% un
desempeno Bueno, reduciendo a solo el
7.1% los niveles bajos. Esto evidencia que
la intervencién fue eficaz para mejorar la
comprensién y desempeno en los proce-
sos de variacién y cambio numéricos.

Evolucion del Desempefio Conceptual en el Contexto
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Figura 4. Desempefio conceptual en el contexto estocdstico
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El andlisis del desempeno conceptual en
el contexto estocdstico muestra un pro-
greso significativo tras la intervencién.
Inicialmente, el 60.7% de los estudiantes
estaba en las categorias Regular y De-
ficiente. En la prueba de salida, el 50%

alcanzé la categoria Excelente y el 35.7%
mostré un desempefio Bueno. Esto redu-
jo los niveles bajos al 14.3%, evidencian-
do una mejora notable en la comprensién
y desempeno gracias a la intervencién.

Evolucion del Desempeifio Conceptual en el Contexto

Métrico
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Figura 5. Desempefio conceptual en el contexto métrico

El andlisis del desempeno conceptual en
el contexto métrico revela una mejora
notable tras la intervencién. En la prue-
ba de entrada, solo el 10.7% de los estu-
diantes alcanzé la categorfa Excelente y
el 25% estaba en Deficiente. En la prue-
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ba de salida, el nivel Excelente aumenté
al 35.7%, y ningtn estudiante qued$ en
la categoria Deficiente. Estos resultados
evidencian un progreso significativo en la
comprension de los conceptos métricos.
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Evolucién del Desempefio Conceptual en el Contexto
Geométrico
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Figura 6. Desempefio conceptual en el contexto geométrico

El andlisis del desempeno en el contexto
geométrico muestra una mejora signifi-
cativa tras la intervencién. En la prueba
de entrada, solo el 10.7% alcanzé la cate-
gorfa Excelente, mientras que un 39.3%
estuvo en Deficiente. En la prueba de
salida, el 39.3% alcanzé Excelente, y la
categoria Deficiente se redujo al 7.1%.
Esto refleja un notable progreso en la
comprensién de los conceptos geométri-
cos, evidenciando el impacto positivo de
la intervencién.

En general, los resultados obtenidos en
las cuatro categorias de desempefo con-
ceptual (numérico, estocdstico, métrico y
geométrico) reflejan una mejora signifi-
cativa en los estudiantes tras la interven-
cién. En la prueba de entrada, la genera-
lidad de los estudiantes se ubicaba en los

niveles de Regular y Deficiente, con un
bajo porcentaje en los niveles Excelente y
Bueno en todos los contextos evaluados.
Sin embargo, en la prueba de salida, se
observé un aumento valioso en el nime-
ro de alumnos que alcanzaron los nive-
les Excelente y Bueno, mientras que las
categorias Deficiente y Regular dismi-
nuyeron considerablemente. Este cambio
positivo es especialmente evidente en los
contextos numérico y estocastico, don-
de la mejora fue mds pronunciada. Los
resultados sugieren que la intervencién
tuvo un impacto positivo en el desarro-
llo conceptual de los estudiantes, favo-
reciendo una mayor comprension de los
conceptos clave en los distintos contextos
matemdticos evaluados.
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4.1. Discusién de los resultados

Los resultados obtenidos en esta inves-
tigacién muestran un avance sustancial
en la comprensién conceptual de los
estudiantes de Secundaria, confirman-
do la efectividad de las tareas disenadas
desde la perspectiva del pensamiento
variacional. El incremento en los niveles
de desempeno Excelente y Bueno, espe-
cialmente en los contextos numérico y
estocdstico, evidencia que las actividades
propuestas lograron provocar un cambio
positivo en la forma en que los estudian-
tes se aproximan al conocimiento mate-
matico.

Este hallazgo guarda estrecha relacién
con lo planteado por Bdez (2018), quien
sostiene que la orientacién conceptual de
los procesos de variacién y cambio favo-
rece la articulacién entre el significado,
la representacién y la argumentacién en
la ensefianza de la matemitica. De igual
modo, coincide con Marifo & Falk de
Losada (2021), quienes senalan que el
pensamiento variacional no solo permite
comprender el cambio y la covariacién
entre magnitudes, sino que desarrolla
una visién mds flexible y profunda de las
relaciones matemdticas.

En comparacién con estudios previos, los
resultados de esta investigacion amplian
los planteamientos de Barajas, Parada &
Molina (2018), quienes reportaron difi-
cultades persistentes en el razonamiento
variacional al resolver problemas contex-
tualizados. En el presente estudio, el uso
de tareas ancladas en situaciones reales
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—como el movimiento de un columpio,
inspirado en el trabajo de Swokowski &
Cole (2022)— permitié que los estu-
diantes establecieran vinculos mds sé-
lidos entre la representacién algebraica,
grifica y funcional.

De igual modo, el progreso observado
responde a las recomendaciones de Ri-
vadeneira & Silva (2017), al incorporar
principios de aprendizaje activo y media-
cién docente bajo un enfoque construc-
tivista y sociocritico. La interaccién entre
el estudiante y el contexto, asi como la
reflexién sobre sus propias estrategias,
propiciaron una reconstruccién signifi-
cativa del conocimiento. Este proceso se
vio reforzado por la dimensién social del
aprendizaje descrita por Vigotsky (1987),
donde la colaboracién y la mediacién del
lenguaje favorecieron la apropiacién de
los conceptos matematicos.

Por otro lado, los casos en que algunos
estudiantes permanecieron en niveles Re-
gular o Deficiente reflejan la persistencia
de brechas asociadas a la rigidez del pen-
samiento procedimental. Esto coincide
con lo expresado por Star (2005), quien
advierte que el dominio de algoritmos
no garantiza la comprensién conceptual
si no se acompana de una reflexién sobre
el porqué de los procedimientos. En este
sentido, se hace necesario fortalecer la in-
tervenciéon con estrategias mds persona-
lizadas y andamiajes diferenciados, que
tomen en cuenta la diversidad cognitiva
y los distintos ritmos de aprendizaje.

el desarrollo conceptual mediante patrones variacionales en secundaria
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En sintesis, los hallazgos confirman que
las tareas basadas en la variacién y el
cambio no solo desarrollan habilidades
matemadticas, sino que transforman la
manera en que los estudiantes piensan y
se relacionan con las matemdticas. Esta
transformacién se traduce en avances
conceptuales evidentes, que concuerdan
con las bases teéricas de Ortiz (2011) y
Lenin (1978) sobre la necesidad de en-
tender el conocimiento como un proceso
dialéctico, donde lo concreto y lo abs-
tracto se entrelazan de manera dindmica.

5. Conclusiones

Los resultados de esta investigacion per-
miten concluir que la implementacién de
tareas matemdticas contextualizadas en
distintos contextos geométrico, numéri-
co, estocastico y métrico, sustentadas en
el subsistema “Orientacién conceptual
de los procesos de variacién y cambio”
del modelo didictico de Bdez (2018),
favorece de manera significativa el desa-
rrollo conceptual de los estudiantes de
secundaria, lo cual se corresponde con el
objetivo general de esta investigacién.

El avance observado en los niveles Exce-
lente y Bueno demuestra que las tareas
disenadas desde el pensamiento varia-
cional promovieron la articulacién en-
tre el significado, la representacién y la
argumentacién matemdtica, validando
la afirmacién de Bédez (2018) de que este
enfoque “fortalece la conexién entre lo
conceptual y lo procedimental en la en-
senanza de la matemdtica”.

Asimismo, los resultados confirman que
la comprensién del cambio en diversos
contextos, como senala Marino & Falk
de Losada (2021), desarrolla una visién
mds flexible y profunda de las relaciones
matematicas.

Este principio se materializé al vincular
los procesos variacionales con fenémenos
reales, generando aprendizajes mds signi-
ficativos.

Finalmente, se reconoce que el subsiste-
ma aplicado del modelo didactico cons-
tituye una herramienta efectiva para
orientar la ensefanza de las matemdticas
hacia una comprensién mds profunda,
contextual y funcional, reafirmando la
pertinencia de integrar los procesos de
variacién y cambio como eje transversal
en la educacién secundaria.
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